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(54) Spielfreies Planetengetriebe 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein spielfreies Planetenge- 
triebe (1). Das Planetengetriebe (1) zahlt zur Gattung der 
Wolfram-Getriebe und erlaubt groSe Obersetzungen. Derar- 
tige Getriebe werden bevorzugt in der Handhabungstechnik 
eingesetzt. Sie sollen bei einem Lastrichtungswechsei ein 
kleines Verdrehspiel aufweisen und drehstarr, leicht und 
kompakt bauen. Urn die Herstellgenauigkeit und den Ge- 
samtwirkungsgrad zu verbessern, sind die Planetenachsen 
(5) unter einem spitzen Winkei gegenuber einer Mittelachse 
(15) des Planetengetriebes (1) geneigt angeordnet. Die 
Verzahnungen der Hohlrader (10, 11) konnen konisch oder 
gerade ausgebiidet sein. Es sind Distanzscheiben (23, 24 und 
25) vorgesehen, um das Verzahnungsspiel zu beseitigen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Planetengetriebe 
mit einem angetriebenen Sonnenrad, zwei innenver- 
zahnten Hohlradern, von denen eines feststeht und das 
andere drehbar gelagert ist und den Abtrieb bildet Es 
sind mehrere Planetenrader vorgesehen, die auf Plane- 
tenachsen in einem Planetentrager gelagert sind Die 
Planetenrader stehen in standigem Zahneingriff mit 
dem Sonnenrad und den Hohlradern. 

Viele Aufgabenstellungen in der Antriebstechnik ver- 
langen die Realisierung extremer Obersetzungea Pla- 
netengetriebe sind besonders gut geeignet, hohe Uber- 
setzungen mit einer kompakten Bauweise zu vereinen. 
Ein derartiges Planetengetriebe stellt das Wolfrom- 
Koppelgetriebe dar, das bei einer hohen Ubersetzung 
noch gute Wirkungsgrade aufweist Als Wolfrom-Ge- 
triebe bezeichnet man ein besonderes, einfaches Kop- 
pelgetriebe. Der Antrieb ist mit einem Sonnenrad ver- 
bunden, das mit einem Planetenraderblock zusammen- 
arbeitet Das Planetenrad stutzt sich an dem innenver- 
zahnten Hohlrad ab, das gehausefest ist Der Steg als 
Planetentrager lauft leer mit Die Bewegung wird liber 
den Planetentrager und das/die PlanetenradArader 
(Stufenplanet) weitergeleitet Das Planetenrad kammt 
seinerseits wieder mit einem innenverzahnten Hohlrad, 
das den Abtrieb bildet Die beschriebene Anordnung 
eignet sich ffir eine kompakte Bauweise, die auf engem 
Raum hohe Obertragungsdichten ermdglicht (verglei- 
che Klein: Theoretische Grundlagen zum Auslegen von 
Wolfrom-Koppelgetrieben, in Maschinenmarkt 1982, 
Seiten 341 bis 344). 

Insbesondere in der Handhabungstechnik werden zur 
Leistungstibertragung von hochtourigen Antriebsmoto- 
ren hoch untersetzende Getriebe bendtigt Diese Ge- 
triebe sollen bei einem Lastrichtungswechsel ein kleines 
Verdrehspiel aufweisen. Ferner sollen sie sich durch ei- 
ne drehstarre, leichte und kompakte Bauweise auszeich- 
nen. 

Bei Planetengetrieben der angesprochenen Gattung 
ist der Gesamtwirkungsgrad ein mitentscheidendes Kri- 
terium fOr deren Brauchbarkeit Innere Verspannungen 
haben beispielsweise durch die resultierende, erhohte 
innere Walzleistung einen gravierenden EinfluB auf den 
Gesamtwirkungsgrad. 

Aus der US-PS 4 106 366 ist ein spielfreies Planeten- 
getriebe bekanntgeworden, bei dem ein innenverzahn- 
tes Hohlrad durch Schraubendruckfedern auf die ko- 
nisch gefertigten Planetenrader gedriickt wird. Wegen 
der erh6hten Zahnwalzleistung durch innere Verspan- 
nungen wird hierbei der Gesamtwirkungsgrad unzulas- 
sigabgesenkt ^ 

Der vorliegenden Erfindung hegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein spielfreies Planetengetriebe zu schaffen, bei 
dem die erzielbare Genauigkeit in der Herstellung, die 
die Grundlage ftir eine enge Spieleinstellung bildet, 
groB ist Demzufolge soli der erzielbare Gesamtwir- 
kungsgrad hoch sein. Zusatzlich sollen die Herstellko- 
stengesenkt werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wurd 
dadurch geldst, daB die Planetenachsen unter einem 
spitzen Winkel gegenQber einer Mittelachse des Plane- 
tengetriebes geneigt verlaufen. Die Neigung der Plane- 
tenachsen ermdglicht die Realisierung zweier Kon- 
struktionea Bei einer ersten bevorzugten Ausffihrungs- 
form sind die Verzahnungen der Hohlrader konisch aus- 
gebildet Hier kommen geradverzahnte Planetenrader 
zur Anwendung. Diese konstruktive Variante ist auch 



deswegen besonders vorteimait, weil das Zahnflanken- 
spiel zwischen den Hohlradern und den Planetenradern 
getrennt eingestellt werden kana Die Position der Pla- 
netenrader zu den Hohlradern wird so eingestellt, daB 
5 sich die zylindrischen Zahnflanken der Planetenrader 
und die konischen Zahnflanken der Hohlrader entlang 
ihrer gemeinsamen Eingriffsbreite etwa gleichmafiig be- 
rfihren. . 
Bei der weiteren Konstruktionsvariante smd die 
10 Hohlrader mit einer zylindrischen Innenverzahnung 
versehen. In diesem Fall ist die Verzahnung der Plane- 
tenrader konisch ausgebildet 

Um den Axialschub bei konischen Planetenradern 
reibungsarm aufzuf angen, ist jedes Planetenrad bzw. je- 
ts de Planetenachse fiber ein Axiallager im Planetentrager 
abgestfitzt 

Eine besonders kompakte Bauweise laBt sich erzielen, 
wenn das Planetengetriebe ein rohrfdrmiges Gehause 
aufweist Dieses Gehause umschlieBt zwei Kugelreihen, 
20 fiber die das zweite Hohlrad und/oder der Abtriebs- 
flansch drehbar gelagert ist 

Eine sehr prazise Lagerung liegt vor, wenn das zweite 
Hohlrad iiber eine Kugelreihe im Gehause und der Ab- 
triebsflansch fiber die weitere Kugelreihe ebenfalls im 
25 Gehause drehbar gelagert ist 

Um das Lagerspiel zwischen dem zweiten Hohlrad 
und dem Gehause auszuschalten, ist zwischen dem Ab- 
triebsflansch und dem zweiten Hohlrad eine Distanz- 
scheibe eingeschaltet 
30 Um das Zahnflankenspiel auszuschalten, ist das erste 
Hohlrad in bezug auf die Planetenrader fiber eine Di- 
stanzscheibe axial einstellbar. Bevorzugt ist die Distanz- 
scheibe zwischen dem ersten Hohlrad und das Gehause 
eingelegt 

35 Eine weitere MaBnahme dient zusatzlich dazu, das 
Zahnflankenspiel zu beseitigea Der Planetentrager ist 
in Axialrichtung — bezogen auf eine Langs-Mittelachse 
des Planetengetriebes - fiber eine Distanzscheibe ein- 
stellbar. 

Da der Planetentrager leer mitiauft, ist es vorteilhaft, 
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ihn fiber ein Kugellager auf einer Buchse reibungsarm 
zu lagern. Die Buchse befindet sich vorzugsweise auf 
der dem Sonnenrad abgewandten Seite des Planeten- 
tragers. Sie ist in einer Bohrung des Abtriesflansches 
45 geffihrt 

Um die Axialposition des Planetentragers exakt be- 
stimmen zu kdnnen, liegt die Buchse an einem Ende 
fiber eine Schulter am Kugellager an und kann fiber 
einen Sicherungsring an der Distanzscheibe festgelegt 
50 werdea . , 

Die Eingangswelle und die Buchse smd vorzugsweise 
mit einer Durchgangsbohrung versehen, sind also als 
hohie Bauteile ausgebildet 
Um das Getriebe vor auBeren Einflfissen zu schfitzen, 
55 ist zwischen dem Gehause und dem Abtriebsflansch ei- 
ne Dichtung eingeschaltet 

Weitere, ffir die Erfindung wesentliche Merkmale so- 
wie die daraus resultierenden Vorteile sind der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfflhrungsbeispielen eines 
60 erfindungsgemaBea spielfreien Planetengetriebes zu 
entnehmen. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine erste AusfOhrungsform ernes Planetenge- 
triebes im Langs-Halbschnitt mit auBeren Zentralra- 
es dem mit einer konischen Verzahnung und 

Fig. 2 eine modifizierte Ausffihrungsform eines Pla- 
netengetriebes, bei dem die auBeren Zentralrader ge- 
radverzahntsind. 



Bei dem in Fig. 1 im Langs-Halbschnitt dargestellten 
Planetengetriebe 1 treibt eine hochtourig umlaufende 
Eingangswelle 2 ein Sonnenrad 3 (kleines Zentralrad) 
an. Im vorliegenden Fall sind das Sonnenrad 3 und die 
Eingangswelle 2 einstQckig hergestellt 

Das Sonnenrad 3 steht in standig kammender Verbin- 
dung mit mehreren Planetenradern 4. Eines dieser Pla- 
netenrader 4 ist in der Zeichnung abgebildet Insgesamt 
sind beispielsweise vier Planetenrader 4 vorgesehen. 

Eine Planetenachse 5 ist ttber Lager 6 und 7, bevor- 
zugt Nadellager, in einem Planetentrager 8 drehbar ge- 
iagert Jedes Planetenrad 4 ist mit seiner Planetenachse 
5 tiber eine f este Passung unverschiebbar verbunden. 
Die Planetenrader 4 stehen in standig kammender 
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die zylindrischen Zahnflanken der Planetenrader 4 und 
die konischen Zahnflanken der Hohlrader 10, 11 entiang 
ihrer gemeinsamen Eingriffsbreite etwa gleichmaBig be- 
rtthren. Dies gilt sinngemaB auch fur den Eingriff des 
Sonnenrades 3, das ebenfalls konische Zahnflanken auf- 
weist Wegen der weitaus geringeren spezifischen Bela- 
stung der Zahnflanken des Sonnenrades 3 sind die an die 
Prazision zu stellenden Anforderungen (Neigung der 
wesentlichen Flankenlinien) weniger kritisch. 

Die zylindrisch geformten Planetenrader 4 sind be- 
sonders einfach zu fertigen. Die Zahnflanken sind ge- 
schliffen, um durch eine hohe Prazision den Gesamtwir- 
kungsgrad des Planetengetriebes zu verbessern. Da 
kein Stufenplanet verwendet wird, ergeben sich keine 



Verbindung mit einem ersten Hohlrad 10 (erstes groBes ]5 Probleme durch Abweichungen in der Steilungszuord- 



Zentralrad). Gleichzeitig stehen sie standig mit einem 
zweiten Hohlrad 11 (zweites groBes Zentralrad) im Ein- 
griff. 

Der Planetentrager 8 weist keine direkten AnschJuB- 
wellen auf, so dafl kein Drehmoment zu- oder abgefiihrt 
wird Demzufolge lauft er leer mit 

Das erste Hohlrad 10 ist feststehend angeordnet, 
wahrend das zweite Hohlrad 11 mit einem Abtriebs- 
flansch 12 f est verbunden ist 



nung. Derartige Probleme sind durch die durchgehende, 
geschiiffene Verzahnunggegenstandslos. 

Die Lager 6 und 7 der Planetenachsen 5 bleiben im 
wesentlichen von Axialschuben verschont Dies ist ein 
20 weiterer Vorteil, da Axialschiibe, soweit sie von Anlauf- 
buchsen aufgenommen werden, den Gesamtwirkungs- 
grad ohne weiteres um mehrere Prozentpunkte ver- 
schlechtern kdnnen. 
Das in Fig. 2 ebenfalls im Langs-Halbschnitt darge- 



Aus der Zeichnung ist ferner ersichthch, daB die Hohl- 25 stellte Planetengetriebe stimmt in seiner GrundkonzeD- 



rader 10 und 11 von einem ringformigen Gehause 13 
umgeben sind. Das ringfdrmige Gehause 13 ist vorzugs- 
weise mit dem Hohlrad 10 tiber selbst nicht dargestellte 
Befestigungselemente 9 fest verbunden. Hierzu kann 
das Gehause 13 mit dem Hohlrad 10 verschraubt sein. 

Die erwahnten Zahnrader konnen folgende Zahne- 
zahlenaufweisen: 



Sonnenrad 3 37 Zahne 

Planetenrad 4 33 Zahne 

erstes Hohlrad 10 (Stator) 1 07 Zahne 

zweites Hohlrad 1 1 (Abtrieb) 1 1 1 Zahne 

Die Eingangswelle 2 bzw. das Sonnenrad 3 wird mit 
einer hohen Drehzahl bei einem relativ niedrigen Mo- 
ment angetrieben. Der Abtriebsflansch 12 (er kann mit 
einer selbst nicht dargestellten Abtriebswelle verbun- 
den sein) lauft mit einer niedrigen Drehzahl bei einem 



tion mit dem Planetengetriebe nach Fig. 1 uberein. Fur 
gleiche Bauteile werden gleiche Bezugsziffern verwen- 
det 

Auch bei diesem Planetengetriebe verlaufen die Pla- 
30 netenachsen 14 unter einem spitzen Winkel alpha. 

Im Unterschied zum Planetengetriebe nach Fig. 1 
weisen die Hohlrader 10 und 1 1 eine zylindrische Innen- 
verzahnung auf. Demzufolge ist die Verzahnung der 
Planetenrader 4 konisch ausgebildet. Hohlrader mit zy- 
lindrischer Innenverzahnung sind vergieichsweise ein- 
fach zu fertigen. AHerdings verursachen die konisch ge- 
formten Planetenrader 4 einen Axialschub, der walzge- 
lagert aufgenommen werden soil. Hierzu ist jedes Pla- 
netenrad 4 bzw. jede Planetenachse 5 ttber ein Axialla- 
ger 16 im Planetentrager 8 zusatzlich abgestutzt. 

Den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 ist 
gemeinsam, daB das rohrformige Gehause 13 zwei Ku- 
gelreihen 17 und 18 umschlieBt Zu jeder Kugelreihe 17 
bzw. 18 gehdren paarweise zusammenwirkende Kugel- 
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hohen Moment um. Em derartiges Getriebe ist insbe- 45 laufbahnen 19 und 20 bzw. 21 und 22. Die Kugellaufbah 



sondere filr den Einsatz in der Handhabungstechnik be 
sonders geeignet 

Da die Zahnezahlen der Hohlrader 10 und 11 vonein- 
ander abweichen, stellen sich unterschiedliche Teilkreis- 
durchmesser ein. Durch Profilverschiebung ist es mdg- 
lich, die Durchmesser beider Hohlrader 10, 11 so auszu- 
gleichen, daB beide mit den Planetenradern 4 gleichzei- 
tig in Eingriff stehen konnen. 

Bei dem Planetengetriebe nach Fig. 1 sind die Ver- 
zahnungen der Hohlrader 10 und 11 konisch ausgebil- 
det Hier andert sich das MaB der Profilverschiebung 
kontinuierlich, bezogen auf die Breite dieser Hohlrader. 
Die FuB- und Kopfkreise liegen jeweils auf Kegelman- 
telflachen. 
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nen 19 bis 22 sind unmittelbar in den Abtriebsflansch 12, 
das Gehause 13 und das Hohlrad 11 eingearbeitet Hier- 
mit erubrigen sich separate (komplette) Lager bzw. ge- 
sonderte Lagerinnen- und -auBenringe, 

Insgesamt laBt sich eine kompakte Bauweise bei ak- 
zeptablen Herstellkosten erzielen. Das Planetengetrie- 
be 1 stellt sozusagen eine kombinierte Lager-Antriebs- 
Einheit dar. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil hiermit 
Getriebespiele auf ein Minimum reduziert werden kon- 
nen. Elastische Verformungen des Planetengetriebes 
summieren sich mit Lagerspielen und Lagerelastizita- 
ten. Beide Einflusse, Lagerspiele und Getriebespiele, 
sind gleichermaBen nachteilig. 
Die Einstellung der Getriebe- und Lagerspiele erfolgt 



Die Planetenrader 4 sind demgegenOber zyhndnsch 6 o bei den erlauterten Planetengetrieben fiber drei Di 



gefertigt Die Mittellinien 14 der^ Planetenachsen 5 
schneiden sich mit der Mittelachse 15 des Planetenge- 
triebes 1 unter einem spitzen Winkel alpha. Dieser Win- 
kel betragt beispielsweise 3°. Ein bevorzugter Bereich 
fttr die GroBe dieses Winkels alpha erstreckt sich von 
1,5° bis 15,0°. 

Die Neigung der Flankenlinien an den Hohlradern 10, 
1 1 (ein MaB fur deren Konizitat) ist so gewahit, daB sich 
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stanzscheiben 23, 24 und 25. 

Die Distanzscheibe 23 befindet sich zwischen dem 
Hohlrad 11 und dem Abtriebsflansch 12. Die Dicke die- 
ser Distanzscheibe wird so abgestimmt, daB sich an den 
Kugelreihen 17 und 18 ein gewtoschtes Lagerspiel ein- 
stellt Dieses Lagerspiel kann durchaus auch eine maB- 
volle Vorspannung sein. 
Die axiale Position des Planetentragers 8 in bezug auf 
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das Hohlrad 11 wird uber die Distanzscheibe 24 einge- 
stellt Der Planetentrager 8 ist hierzu ergSnzend uber 
ein Kugellager 26 auf einer Buchse 27 abgestQtzt Die 
Buchse 27 ist in einer Bohrung 28 des Abtriebsflansches 
12 gefuhrt und durch einen Sicherungsring 29 axial gesi- 
chert 

Die Dicke der Distanzscheibe 24 wird durch Auswahl 
bzw. durch Kombination mehrerer Einzelscheiben un- 
terschiedlicher Dicke oder auch durch Oberschleifen 
bestimmt Dieses DickenmaB bewirkt die gewunschte 
Spieleinstellung. 

Letztlich wird noch die axiale Position des Hohlrades 
10 durch die Distanzscheibe 25 bestimmt Hierzu wird 
das DickenmaB dieser Scheibe, die sich zwischen dem 
Hohlrad 10 und dem Gehause 13 befindet, so gewahlt, 
bis das gewunschte Zahnflankenspiel zwischen dem 
Hohlrad 10 und den Planetenradern 4 erreicht ist 

Das Zahnflankenspiel sollte so eng wie moglich sein. 
Hierbei sind Klemm- oder Verspannungszustande (auch 
in Teilbereichen einer Umdrehung) zu vermeiden. 

Nach langerer Betriebsdauer vergroBern sich die 
Zahnflankenspiele durch den auftretenden VerschleiB. 

In diesem Fall kann die Distanzscheibe 24 gegen eine 
andere mit grdBerer Dicke ausgetauscht werden. Das 
Zahnflankenspiel kann somit gleichzeitig an beiden 
Hohlradeingriff en wieder reduziert werden. 

Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
eines erfindungsgemaBen, spielfreien Planetengetriebes 
erlauben die Darstellung groBer Obersetzungen. Ge- 
setzt den Fall, daB eine niedrigere Obersetzung aus- 
reicht kann das Sonnenrad 3 entfallen. Dann ist die 
Eingangswelle 2 direkt mit dem Planetentrager 8 ver- 
bunden. Der Antrieb des Planetentragers 8 erfolgt dann 
vorzugsweise uber eine Stirnradstuf e, die aus einer Ver- 
zahnung am Planetentrager 8 und einem Antriebsritzel 
gebildet ist Dieses Antriebsritzel ist dann in bezug auf 
die Mittelachse 15 des Planetengetriebes exzentrisch 
liegend angeordnet Die auBermittige Anordnung ist fur 
die problemlose Verwendung von Antriebsmotoren 
Voraussetzung, die keinen zentralen Abtrieb aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

1 Planetengetriebe 

2 Eingangswelle 

3 Sonnenrad 

4 Planetenrader 

5 Planetenachse 

6 Lager 

7 Lager 

8 Planetentrager 

9 Bef estigungselemente 

10 erstes Hohlrad 
llzweites Hohlrad 
12Abtriebsflansch 

13 GehSuse 

14 Planetenachse 

15 Mittelachse des Planetengetriebes 
16Axiallager 

17 Kugelreihe 

18 Kugelreihe 

19 Kugellaufbahnen 

20 Kugellaufbahnen 

21 Kugellaufbahnen 

22 Kugellaufbahnen 

23 Distanzscheibe 

24 Distanzscheibe 

25 Distanzscheibe 



26 Kugellager 

27 Buchse 

28 Bohrung 

29 Sicherungsring 

Patentanspruche 

1. Planetengetriebe (1) mit einem angetriebenen 
Sonnenrad (3), einem ersten (10) und einem zweiten 

10 (H). jeweils innenverzahnten Hohlrad, von denen 
das erste feststeht und das zweite drehantreibbar 
gelagert ist und den Abtrieb bildet und Planetenra- 
dern, die auf Planetenachsen (5) in einem Planeten- 
trager (8) in der Weise gelagert sind, daB sie in 

l5 standigem Zahneingriff mit dem Sonnenrad (3) und 
den Hohlradern (10, 11) stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Planetenachsen (5) unter einem 
spitzen Winkel (alpha) gegeniiber einer Mittelach- 
se (15) des Planetengetriebes (1) geneigt verlauf en. 

20 2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Verzahnungen der Hohlra- 
der (10, 1 1) konisch ausgebildet sind 

3. Planetengetriebe nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader (4) 

25 geradverzahnt sind 

4. Planetengetriebe nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die zylindrischen 
Zahnflanken der Planetenrader (4) und die koni- 
schen Zahnflanken der Hohlrader (10, 11) entlang 

30 ihrer gemeinsamen Eingriffsbreite etwa gieichma- 
Big beruhren. 

5. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohlrader (10, 11) eine zylin- 
drische Innenverzahnung aufweisen. 

35 6. Planetengetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzahnung der Planetenra- 
der (4) konisch ausgebildet ist 

7. Planetengetriebe nach den Anspruchen 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Planetenrad (4) 

40 bzw. jede Planetenachse (5) Ober ein Axiallager (16) 
im Planetentrager (8) abgestQtzt ist 

8. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es ein rohrfdrmiges Gehause 
(13) aufweist, das zwei Kugelreihen (17, 18) um- 

45 schlieBt, uber die das zweite Hohlrad (1 1) und/oder 
der Abtriebsflansch (12) drehbar gelagert ist 

9. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Hohlrad (11) Uber 
eine Kugelreihe (18) im Gehause (13) und der Ab- 

50 triebsflansch (12) aber eine Kugelreihe (17) im Ge- 
hause (13) drehbar gelagert ist 

10. Planetengetriebe nach den Anspruchen 1 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ab- 
triebsflansch (12) und dem zweiten Hohlrad (11) 

55 eine Distanzscheibe (23) zur Einstellung des Lager- 
spiels eingeschaltet ist 

11. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das erste Hohlrad (10) in bezug 
auf die Planetenrader (4) fiber eine Distanzscheibe 

60 (25)inAxialrichtungeinstellbarist 

1Z Planetengetriebe nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Distanzscheibe (25) zwi- 
schen dem ersten Hohlrad (10) und dem Gehause 
(13) eingeschaltet ist 

65 13. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Planetentrager (8) in Axial- 
richtung — bezogen auf eine Lfings-Mittelachse 
(15) - Qber erne Distanzscheibe (24) einstellbar ist 



14. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Planetentrager (8) fiber em 
Kugellager (26) auf einer Buchse (27) auf seiner 
dem Sonnenrad (3) abgewandten Seite drehbar ab- 
gestfltztist 5 

15. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Buchse (27) in einer Bohrung 
(28) des Abtriebsflansches (12) geffihrt ist. 

16. Pianetengetriebe nach den Anspriichen 13 und 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Buchse (27) an io 
einem Ende fiber eine Schulter am Kugellager (26) 
anliegt und am anderen Ende fiber einen Siche- 
rungsring (29) an der Distanzscheibe (24) in Axial- 
richtung festgelegt ist 

17. Planetengetriebe nach den Anspriichen 1 und 15 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangswelle 
(2) und die Buchse (27) als hohle Bauteile ausgebil- 
det sind. 

18. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Gehause (13) und 20 
dem Abtriebsflansch (12) eine Dichtung eingeschal- 
tet ist 

19. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzahnungen geschliffen 
sind, 25 

20. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Planetentrager (8) — unter 
Wegfall des Sonnenrades (3) — fiber eine Stirnrad- 
stuf e direkt angetrieben ist 

21. Planetengetriebe nach Anspruch 20, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der Planetentrager (8) eine 
AuBenverzahnung aufweist, in die ein in bezug auf 
die Mittelachse (15) des Planetengetriebes exzen- 
trisch angeordnetes Antriebsritzel eingreift 
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